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Beschreibung 

15 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit den im Ober- 
begriff des Anspruches 1 sowie ein Verfahren mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 46 genannten Merkmalen. 

2 0 Elektronenbestrahlungsanlagen der gattungsgemaSen Art sind 
bereits bekannt . Das europaische Patent EP 0 165 118 
beschreibt eine Aoilage zur Polymerisation/Vernetzung von 
Gegenstanden vor allem fur die Behandlung von lang 
gestr'eckten, rotationssymmetrischen Teilen, wie z.B. Roh- 

2 5 ren. Das Dokument beschreibt diese Anlage zur Polymerisa- 

tion/Vernetzung, die Mittel zum Erzeugen eines Elektronen- 
strahls, Mittel zum Lenken des Elektronenstrahls auf das zu 
bearbeitende Teil, ein Target, das unter der Wirkung des 
Elektronenstrahls eine Rontgenstrahlung erzeugen kann, 

3 0 Mittel zur Anordnung des Targets in der Bahn der Elektronen 

Oder aufierhalb derselben, um das Teil mit einer Rontgen- 
strahlung bzw. einer Elektronenstrahlung zu bestrahlen, 
sowie Mittel zum Ausfuhren einer Relativbewegung zwischen 
dem bestrahlenden Strahl und dem Teil, damit dieses ganz 
3 5 Oder teilweise der Wirkung einer der Strahlungen unter- 



worfen wird. Die betreffende Relativbewegung besteht aus 
einer Verschiebung des Teils bzw. Gegenstandes langs seiner 
Achse, die horizontal und zur Achse des bestrahlenden 
Strahls senkrecht ist, kombiniert mit einer Drehung des 
Teils bzw. Gegenstandes urn seine Achse. Inhalt der Druck- 
schrift ist ferner, die Darstellung zweier Wirkungsweisen. 
Das Teil wird zum einen in der Weise angeordnet, dass es an 
das Target angenahert oder von diesem entfernt werden kann, 
oder zum anderen die Achse des Teils festgehalten wird und 
das Target in Richtung des Gegenstandes verschoben wird. 

Die Druckschrift EP 0. 715 936 beschreibt eine Weiter- 
entwicklung der Bestrahlungsvorrichtung des europaischen 
Patentes EP 0 16 5 118, indem sie sie vervollkommnet, um sie 
fur die Behandlung insbesondere von rotationssymmetrischen 
Teilen mit groEen Abmessungen und mit Abschnitten aus Ver- 
bundwerkstof f en, die sich in einem sehr grofien Entfernungs- 
bereich in Bezug auf die Achse des Teils befinden, geeignet 
zu machen. Hierzu umfasst die Vorrichtung einen Elektronen- 
generator, der in einem abgeschirmten Raum angeordnet ist 
und einen Linearbeschleuniger umfasst, der mit einem Horn 
mit einem Bestrahlungsf enster und mit Mitteln zum Benutzen 
des Beschleunigers versehen ist. Ein Target zur Umwandlung 
des Elektronenstrahls in Rontgenstrahlung, das derart 
einziehbar montiert ist, das in den Austrittsstrahl des 
Horns eingeschaltet ist oder nicht sowie eine Bestrahlungs- 
zelle, die die zu behandelnde Struktur (den Gegenstand) 
enthalt, und Mittel zum Tragen und Prasentieren der Struk- 
tur gegenuber dem Elektrdnenstrahl oder der Rontgenstrah- 
lung gehoren ferner zur erf indungsgemaSen Anlage, die 
dadurch gekennzeichnet ist,. dass die Gesamtheit aus 
Beschleuniger, Horn, Target und wenigstens einem Teil der 
Mittel zum Benutzen auf einer in dem abgeschirmten Raum in 
Richtung der Bestrahlungszelle und entsprechend einer hori- 
zontalen, parallel zur Achse des von dem Beschleuniger 
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erzeugten Strahls bef indlichen Achse beweglichen Piatt form 
angeordnet ist . Die so gebildete bewegliche Ausrustung ist 
an ihrer gegen die Bestrahlungszelle gerichteten Stirnseite 
mit einem Strahlenschutzschild versehen. Der Strahlen- 
5 schutzschild kann in einem Durchgang verschoben werden, der 
in einer Trennwand zwischen der Bestrahlungszelle und dem 
abgeschirmten Raum angebracht ist, wobei der Rand des 
Strahlenschutzschildes an den Querschnitt des Durchgangs 
derart angepasst ist, dass zwischen dem Rand und dem Durch- 
10 gang nur ein Spiel verbleibt, das so klein wie moglich ist. 

Nachteilig bei den Anlagen, die aus dem Stand der Technik 
bekannt sind, ist, dass jeweils nur ein Gegenstand/Produkt 
in einer Achse zum Bestrahlungsf enster bestrahlt wird. 
15 Zudem sind die Mittel zum Zufuhren und Abfiihren in einen 
Bestrahlungsraum nicht dazu geeignet, besonders groSe 
Gegenstande/Produkte in den Bestrahlungsraum zu transpor- 
tieren. Ferner sind die Moglichkeiten der Verstellung des 
Produktes im Augenblick der Bestrahlung beschrankt . 

20 

Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung zur Bestrahlung von Gegenstanden/ Produkt en zu 
schaffen, mittels der mindestens ein Gegenstand beziehungs- 
v^:U#, weise ein Produkt entsprechend seiner geometrischen Form, 

25 insbesondere rotationssymmetrische Telle mit groSen Abmes- 
sungen und/oder flexible Rohre gro&er Lange und/oder Stuck- 
guter mit groSen Abmessungen, optimal in eine giinstige 
Bestrahlungslage bringbar sind und mehrere Gegen- 
stande/Produkte zudem alternativ zur gleichen Zeit 

3 0 bestrahlbar sind. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es ferner, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem der Gegenstand be ziehungs weise das 
jeweilige Produkt einzeln oder gemeinsam mit anderen 
Gegenstanden oder Produkten der Vorrichtung zugefuhrt, 
3 5 bestrahlt und abgefuhrt wird. 
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Erf indungsgemaS wird diese Aufgabe durch die in den Ansprii- 
chen 1 und 46 genannten Merkmale gelost. Dadurch, dass 
mindestens eine den Strahlenbereich definierende Scanner- 
einrichtung vorgesehen ist, wobei sich der Strahlenbereich 
5 beabstandet zu der Scannereinrichtung in mindestens einer 
Ebene ausbildet, 1 in der mindestens eine Transporteinrich- 
tung angeordnet ist und mittels der/denen mindestens ein 
stangen- /rdhrf ormiger Gegenstand und/oder weitere Gegen- 
stande in einer Bestrahlungslage bringbar ist/sind, wird 

10 vorteilhaft erreicht, dass mindestens ein Gegenstand bzw. 
ein Produkt entsprechend seiner geometrischen Form, insbe- 
sondere rotationssymmetrische Telle mit grofien Abmessungen 
und/oder weitere Gegenstande mit groSen Abmessungen, 
optimal in die Bestrahlungslage bringbar sind und in 

15 mindestens einer Ebene oder verschiedenen Ebenen gleichzei- 
tig bestrahlbar sind. 

Erf indungsgemaS wird die Aufgabe durch ein Verfahren ge- 
lost, dadurch dass mindestens ein stangen- /rohrf ormiger Ge- 
genstand und/oder weitere Gegenstande mindestens einer 
20 Ebene zugefuhrt, dieser mindestens einen Ebene ein Strah- 
lenbereich zugeordnet und der mindestens eine Gegenstand/ 
Produkt in Bestrahlungslage gebracht und bestrahlt wird. 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass der mindestens eine Strahlenbereich an mindestens 

25 einem Strahlenaustrittsf enster und in mindestens einer von 
der Scannereinrichtung beabstandeten Ebene in einer x-Rich- 
tung durch einen S c an - Magne t en und in einer y-Richtung 
durch einen Wobbler ausgebildet ist. Vorzugsweise ist 
vorgesehen, dass der mindestens eine Strahlenbereich in der 

3 0 beabstandeten Ebene durch einen Fokussierungsmagneten der 
Scannereinrichtung in x-Richtung abweichend zu dem Strah- 
lenaustrittsf enster eingestellt ist. In bevorzugter Ausge- 
staltung der Erfindung ist die Scannereinrichtung mindes- 
tens ein erstes Scan-Horn mit einem ersten Strahlen- 
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austrittsf enster und ein zweites Scan-Horn mit einem zwei- 
ten Strahlenaustrittsf enster . Dabei bildet das erste Strah- 
lenaustrittsf enster und das zweite Strahlenaustrittsf enster 
gemeinsam einen Strahlenbereich sowohl am Strahlenaus- 
5 trittsf enster selbst als auch in der beabstandeten Ebene . 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist der mindes- 
tens eine stangen- /rohr f ormige Gegenstand parallel zur x- 
Richtung auf einer x-Scan-Achse mittels einer Stangen- 
/Rohr-Transporteinrichtung in eine zweite Ebene in den 

10 Strahlenbereich in die Bestrahlungslage bringbar. Es ist 
moglich, stangen- /rohr f ormige Gegenstande mit kleinerem 
Durchmesser in Hilf swandungen, beispielsweise Papphxilsen 
Oder dunnwandigen PE-Rohren, zu bundeln und derart 
gebundelt zu transportieren . In bevorzugter Weise umfasst 

15 die Stangen- /Rohr-Transporteinrichtung eine zweite 
Zufuhrungseinrichtung, eine zweite Bestrahl- 

transporteinrichtung und eine zweite Abtransporteinrich- 
tung. Die zweite Zufuhrungseinrichtung fur den stangen - 
/rohrf ormigen Gegenstand umfasst einen Eingangsspeicher , 

20 einen Eingangs - Einzelnf orderer , eine erste Absenkbahn und 
eine Einlegebahn bis zu einer Vorzone . Die zweite Bestrahl- 
transporteinrichtung fur den stangen- /rohrf ormigen Gegen- 
stand ist als eine Stangenbestrahlungsstrecke ausgebildet. 
Die zweite Abtransporteinrichtung fur den stangen-/ 

25 rohrf ormigen Gegenstand umfasst eine Wechselbahn, eine 
zweite Absenkbahn, eine Ruckrollbahn, eine Hebebahn, einen 
Ausgangs-Einzelf orderer und einen Ausgangsspeicher . 

Die erf indungsgemaSe, Stangenbestrahlungsstrecke erstreckt 
sich zwischen einer Vorzone und einer Nachzone mit einem 
3 0 dazwischen liegenden Bestrahlungsraum . Die Stangenbestrah- 
lungsstrecke umfasst' mindestens eine Stangentransport- 
station. Die Stangentransportstation ist vorzugsweise 
parallel zu der x-Scan-Achse mindestens eines Scan-Horns 
angeordnet . Die Stangentransportstation weist mindestens 
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ein Standerwerk und mindestens einen Haltearm auf . In 
bevorzugter Ausgestaltung ist in der Stangentransport - 
station eine Rotationsvorrichtung, eine Trans 1 at ions - 
vorrichtung, eine vertikale Verstellvorrichtung und eine 
horizontale Verstellvorrichtung verwirklicht . Die Rota- 
tionsvorrichtung, die Translationsvorrichtung und die ver- 
tikale Verstellvorrichtung sind dabei bevorzugt mittels 
Allseitenrollen ausgef uhrt . 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist 
mindestens ein flexibles Rohr parallel zur x-Richtung auf 
der x-Scan-Achse Oder senkrecht zur x-Richtung in einer y- 
Scan-Achse mittels einer Rohrtransporteinrichtung in eine 
erste Ebene in die Bestrahlungslage- bringbar . Die Stangen-/ 
Rohr-Transporteinrichtung fur ein flexibles Rohr umfasst 
mindestens eine erste Zuf uhrungseinrichtung, mindestens 
eine erste Bestrahltransporteinrichtung in der ersten Ebene 
und mindestens eine erste Abtransporteinrichtung. Die erste 
Zufuhrungseinrichtung und die erste Abtransporteinrichtung 
umfasst vorzugsweise ein erstes und zweites Wickelaggregat . 
Die erste Bestrahlungseinrichtung umfasst im Bereich der 
ersten Ebene Fuhrungsrollen und Umlenkrollen . 

Ferner bevorzugt ist, dass mindestens ein Stuckgut senk- 
recht zur x-Richtung in einer y-Scan-Achse mittels einer 
Stuckguttransporteinrichtung in eine dritte Ebene in die 
Bestrahlungslage bringbar ist. Die Stuckguttransportein- 
richtung fur ein Stuckgut umfasst mindestens eine dritte 
Zufuhrungseinrichtung, mindestens eine dritte Bestrahl- 
transporteinrichtung - in der dritten Ebene und mindestens 
eine dritte Abtransporteinrichtung. Die mindestens eine 
dritte Zufuhrungseinrichtung, die mindestens eine dritte 
Bestrahltransporteinrichtung und die mindestens eine dritte 
Abtransporteinrichtung sind vorzugsweise Fordereinrichtun- 
gen als {Combination aus Kettenf 6rderern und Rollenforde- 
rern. 
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In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist jeder Trans - 
porteinrichtung fur stangen- /rohrf ormige Gegenstande, fur 
flexible Rohre und Stuckguter jeweils ein Labyrinth zuge- 
ordnet . 

5 

In bevorzugter Ausfuhrung der Erfindung wird das Verfahren 
zur Bestrahlung des mindestens einen stangen- /rohrf ormigen 
Gegenstandes in einem zweiten Labyrinth durchgef uhrt . 
Bevorzugt ist, dass der stangen- /rohrf ormige Gegenstand in 

10 einem Eingangsspeicher gespeichert und mittels einem 
Eingangs-Einzelf orderer vereinzelt und mittels einer ersten 
Absenkbahn in eine zweite Ebene abgesenkt und mittels einer 
Einlegebahn in eine Vorzone transportiert und von einer 
Bestrahltransporteinrichtung^ von der Vorzone entlang einer 

15 x-Scan-Achse parallel zu einer x-Richtung durch den Strah- 
lenbereich in eine Nachzone transportiert und von der Nach- 
zone von einer Wechselbahn ubernommen und zu einer zweiten 
Absenkbahn transportiert und mittels der zweiten Absenkbahn 
abgesenkt und mittels einer Ruckrollbahn zu einer Hebebahn 

2 0 gerollt und mittels der Hebebahn angehoben und von einem 
Ausgangs-Einzelf orderer zu einem Ausgangsspeicher transpor- 
tiert und in dem Ausgangsspeicher gespeichert wird. 




Das erf fndungsgema£e Verfahren ermoglicht zudem, dass der 



2 5 mindestens eine stangen- /rohrf ormige Gegenstand mittels der 

Bestrahltransporteinrichtung von der Vorzone entlang einer 
x-Scan-Achse parallel zu einer x-Richtung in eine Nachzone 
transportiert und innerhalb der Bestrahltransporteinrich- 
tung gleichzeitig mittels einer Rotationsvorrichtung urn 

3 0 -seine eigene Achse rotiert und/oder vertikal mittels einer 

vertikalen Verstellvorrichtung innerhalb einer ersten und 
der zweiten Ebene verstellt und/oder horizontal mittels ei- 
ner horizontalen Verstellvorrichtung aus der x-Scan-Achse 
heraus innerhalb der ersten oder zweite Ebene verstellt 
3 5 wird. 
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Erf indungsgemaS wird das Verfahren ferner durchgef uhrt , 
indem mindestens ein flexibles Rohr durch ein erstes Laby- 
rinth mittels eines ersten Wickelaggregates abgewickelt und 
von einer ersten Bestrahltransporteinrichtung parallel zur 
x-Richtung auf der x-Scan-Achse oder senkrecht zur x-Rich- 
tung in einer y-Scan-Achse durch den Strahlenbereich 
mittels Umlenkungs- und Fiihrungsrollen transportiert und 
mittels eines zweiten Wickelaggregates aufgewickelt wird. 

Erf indungsgemaS wird ein Stuckgut durch ein drittes Laby- 
rinth mittels mindestens einer ersten Fordereinrichtung 
transportiert und von einer dritten Bestrahltransportein- 
richtung senkrecht zur x-Richtung auf der y-Scan-Achse mit- 
tels mindestens einer zweiten Fordereinrichtung durch den 
Strahlenbereich transportiert und mittels mindestens einer 
dritten Fordereinrichtung abtransportiert . In bevorzugter 
Ausgestaltung wird das Stuckgut auf der ersten oder dritten 
Fordereinrichtung beim Zu- oder Abtransport mittels einer 
Wendestation gewendet . 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird 
gleichzeitig flexibles Rohr und stangen- /rohrf ormige 
Gegenstande in der ersten und zweiten Ebene im Strahlen- 
bereich in seine Bestrahlungslage bestrahlt. Ferner besteht 
die Moglichkeit, gleichzeitig flexibles Rohr und Stuckgut 
in der ersten und dritten Ebene im Strahlenbereich in der 
jeweiligen Bestrahlungslage zu bestrahlen. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung und das zugehorige Verfah- 
ren bieten f olgende Vorteile : 

Die Transporteinrichtungen fur stangen- /rohrf ormige Gegen- 
stande, flexible Rohre und Stuckguter sind in jeweils einer 
Ebene - insgesamt also mindestens drei Ebenen - angeordnet . 
In Abhangigkeit des Gegenstandes/Produktes ist eine 
Bestrahlung in Langsrichtung parallel zur x-Achse oder in 
y-Richtung senkrecht zur x-Achse mindestens eines Scan- 
Horns moglich. 
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Von besonderer Bedeutung und von besonderem Vorteil ist es 
dabei # dass zwei Gegenstande/Produkte parallel bestrahlt 
we r den konnen. 

5 Ferner ist durch Ausbildung der Scannereinrichtung in ein 
erstes und ein zweites Scan-Horn mit unterschiedlichen 
. Energien jeweils ohne mechanischen Umbau die Bestrahlung 
der Gegenstande/Produkte in zwei Energiebereichen moglich. 
Die Vorrichtung ist dazu derart ausgebildet, dass in den 
10 drei Ebenen stets das erste oder das zweite Scan-Horn mit 
p/g seinem zugehorigen Austrittsf enster und dem zugehorigen 

Strahlenbereich zur Bestrahlung wahlbar ist und somit fur 
alle Produkte/Gegenstande zur Verfiigung steht . 

15 In vorteilhaf ter Weise entsteht dadurch eine multivalente 
Nutzungsmoglichkeit der Elektronenbestrahlungsanlage fur 
Stuckgut, Rohre, Stangen, flexible Rohre und Kabel # ohne 
dass Umbauarbeiten riotwendig sind. 

2 0 Zu den weiteren technologischen Einrichtungen gehoren in 

bevorzugter Weise weitere Systeme zur Qual i tat ssiche rung, 
zur Logistik, zur Anlagenversorgung (Druckluft-, Elektro- 
und Automat isierungsanlagen, Kuhlung, Luftung, Absaugung, 
etc . ) sowie technologische Einrichtungen zur Personen- und 
25 Anlagensicherheit . 

Die gesamte Anlage wird in bevorzugter Weise mit einer 
speicherprogrammierbaren Steuerung gesteuert . 

3 0 Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 

sich aus den ubrigen, in den Unteranspruchen genannten 
Merkmalen. 
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Die Erf indung wird nachfolgend in einem Ausf uhrungsbeispiel 
anhand der zugehorigen Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Figur 1 einen schematischen Aufbau einer Elektronen- 

5 bestrahlungsanlage; 

Figur 2 ein Scan-Horn - dessen Strahlungsbereich und 

die Bewegungsrichtungen fur die Gegen- 
stande/Produkte im Strahlenbereich; 

10 Figur 3 eine schematisch verfeinerte Darstellung des 

Wvj^\ Auf baus der El ekt r onenbe s t r ahlungs anl age ; 

Figur 4 ein Vert ikal labyrinth fur einen stangen- 

/rohrf ormigen Gegenstand; 

Figur 5A eine Stangentransportstation einer 

15 Stangebestrahlungsstrecke mit stangen- 

/rohrformigen Gegenstanden in einer x-Scan- 
Achse; 

Figur 5B die Stangentransportstation der Stangenbestrah- 
lungsstrecke mit einer Vertikalverschiebung der 
2 0 stangen- /rohrf ormigen Gegenstande aus der x- 

Scan-Achse; ^ 

Figur 5C die Stangentransportstation der Stangenbestrah- 
lungsstrecke des stangen- /rohrf ormigen Gegen- 
standes auf der x-Scan-Achse mit einem groSen 
25 Durchmesser; 

Figur 6 eine Allseitenrolle ; 

Figur 7 ein Horizontallabyrinth fur ein Stiickgut und 

Figur 8 eine schematische Ansicht eines Stuckgutes 

unterhalb einer Scannereinrichtung . 



30 
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Eine Elektronenbestrahlungsanlage hat folgende Anwendungs- 
bereiche wie bsp . Strahlenvernetzung von Polymeren, strah- 
lenchemischer Abbau von Polymeren, Modif izierung von Fest- 
korpern, Keimzahlreduzierung ausgewahlter Produkte und 
5 Sterilisation von Medizinprodukten und Verpackungsmate- 
rialien." Elektronenbestrahlungsanlagen mit diesen Anwen- 
dungsbereichen sind prinzipiell ahnlich auf gebaut . Sie 
bestehen aus einem Elektronenbeschleuniger unterschied- 
licher Bauart, aus einem Oder mehreren Materialzu- und - 
10 abfuhrsystemen, aus Abschirmungssystemen zum Schutz vor 
Strahlung sowie aus primaren und sekundaren Versorgungs- 
und Sicherungssystemen. Der grundsatzliche Aufbau der 
Bestrahlungsanlage ist in Figur 1 dargestellt. 

Figur 1 zeigt in einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel die 
15 Elektronenbestrahlungsanlage 100 , u in der als 

Elektronenbeschleuniger 92 ein Teilchenbeschleuniger , 
vorzugsweise vom Typ Rhodotron # einsetzbar ist. Die 
Beschleunigungsstrecken des Elektronenbeschleunigers 92 
befinden sich in einem koaxial geformten Resonator, in dem 
20 ein Vakuum von 10" 6 Torr herrscht . Die HF-Sparinung wird von 
einem mehrstufigen HF-Generator erzeugt und der Leistungs- 
rohre am Resonatoroberteil uber ein Hochspannungskabel 
j£\ zugefuhrt. Das HF-Feld wird mit einer Leistung von vorzugs- 

weise zirka 16 0 kW eingekoppelt . 

25 Eine Elektronenkanone liefert einen mittleren Strom von 10 
mA, der in den Resonator mit geringer Energie, vorzugsweise 
5 0 keV # eingeschossen wird. Durch das angelegte HF-Feld mit 
einer Frequenz von vdrzugsweise 107,5 MHz werden die Elek- 
tronen in 2 0 Schritten auf eine maximale Energie von 10 MeV 

30 beschleunigt . Nach jeweils zwei Beschleunigungsschritten 
erfolgt eine Umlenkung urn 198°. Daraus resultiert eine 
maximal mogliche Strahlleistung von 80 kW bei einer Energie 
von 10 MeV bzw. von maximal 75 kW bei einer Energie von 3 
MeV. 
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Der Elektronenstrahl kann mit zwei Energien aus dem Resona- 
tor herausgefuhrt werden. Fur jede. der beiden Elektronener- 
gien ist ein getrenntes Strahlf uhrungs system vorhanden, in 
5 dem jeweils ein vorzugsweise 2 70° -Umlenkmagnet den Elektro- 
nenstrahl in die vertikale Richtung bringt . Zur Ausbildung 
eines Strahlenbereiches 56 dient eine Scannereinrichtung 
54, wobei ein Wobbler fur eine Verbreiterung des Strahlen- 
bereiches 56 auf vorzugsweise 6 0 mm in einer y-Richtung y 

10 sorgt und ein Scan-Magnet eine Langsauf weitung in einer x- 
Richtung x des Strahlenbereiches 56 auf vorzugsweise 1200 
mm an einem ersten Strahlenaustrittsf enster 48A sorgt. Am 
Strahlenaustrittsf enster 4 8 der Scannereinrichtung 54 bzw. 
eines ersten Scan-Horns 54A sorgt ein zusatzlicher Fokus- 

15 sierungsmagnet dafiir, dass am Ort des zu bestrahlenden Pro- 
duktes unterschiedliche Scan-Breiten eingestellt werden 
konnen, wodurch der Strahlenbereich 56 in x-Richtung x ver- 
andert wird, wobei die Scan-Breite am Strahlenaustritts- 
f enster 4 8 mit vorzugsweise 1.2 00 mm erhalten bleibt . Eine 

20 spezielle Betriebsart der Fokussierungsmagnete ist der Pa- 
rallelstrahl . Das Strahlenaustrittsf enster 48 aus Titanfo- 
lie (Dicke ca. 50 \im) ist luf tgekuhlt . Der Elektronenstrahl 
tritt in die Atmosphare ein und kann dort zur Produktbe- 
strahlung eingesetzt werden. Es ist damit zu rechnen, dass 

25 nicht alle Elektronen auf das zu bestrahlende Produkt tref- 
fen und . sich weiter in Richtung Boden bewegen. Aus diesem 
Grund ist zur Strahlenvernichtung unterhalb der FuSboden- 
oberkante eine wassergekuhlte Strahlenf alle 50 in einem Be- 
strahlungsraum 52 vorgesehen. Die Scannereinrichtung 54 ist 

30 mittels dem ersten Scan-Horn 45A und einem zweiten Scan- 
Horn 54B ausfuhrbar, worauf in Figur 3 noch naher eingegan- 
gen wird. In diesem Fall bildet sich am ersten Scan-Horn 
54A das erste Strahlenaustrittsf enster 48A und ein zweites 
Strahlenaustrittsf enster 4 8B aus, die gemeinsam den Strah- 

3 5 lenbereich 56 bilden konnen. Andererseits ist das erste 
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Scan-Horn 54A mit einer Strahlleistungsenergie von 10 MeV 
unci das zweite Scan-Horn 54B mit einer Strahlleistungsener- 
gie von 3 MeV ausstattbar. 

5 Figur 1 zeigt ferner, dass unterhalb des ersten Scan-Horns 
54A, 54B im Strahlenbereich 56 ein Bereich zur Gegenstand-/ 
Produktf uhrung in x-Richtung x auf einer x-Scan-Achse 8 8 
und in y-Richtung y auf einer y-Scan-Achse 90 nutzbar ist . 
Im Strahlenbereich 56 sind in verschiedenen Ebenen Be- 
10 strahltransporteinrichtung TEB n ausgebildet, mittels denen 
die Gegenstande /Produkte in eine Bestrahlungslage gebracht 
we r den . 

Die gesamte Elektronenbestrahlanlage 100 weist eine Ab- 
schirmung 58 auf und wird von einer Steuerung 44 gesteuert. 

15 

Figur 2 zeigt das erste Scan-Horn 54A mit dem Strahlenaus- 
trittsf enster 4 8A und dem Strahlenbereich 56 und den mogli- 
chen Transportrichtungen der Gegenstande in x-Richtung x 
parallel zum ersten Scan-Horn 54A und in y-Richtung y senk- 

2 0 recht zum ersten Scan-Horn 54A. 

Figur 3 zeigt die Elektronenbestrahlungsanlage 100 in einer 
^ detaillierteren schematischen Ansicht. Figur 3 zeigt die 

Abschirmung 58 , das erste Scan-Horn 54A und das zweite 
25 Scan-Horn 54B unterhalb der S canne re inr i chtung 54. Sichtbar 
wird zudem der Bestrahlungsraum 52 und die Strahlenf alle 
50. Die Figur 3 zeigt andeutungsweise die Gegenstande in 
ihrer Bestrahlungslage in. den Ebenen E n . Dargestellt ist in 
einer ersten Ebene Ei ein Gegenstand G fr ein flexibles Rohr. 

3 0 In einer zweiten Ebene E 2 ist ein stangen- /rohr f ormiger Ge- 
genstand G r dargestellt. Kleinere Rohre . oder Stangen mit 
einem Durchmesser unter 6 0 mm konnen . in Papphulsen oder 
dunnwandigen PE-Rohren gebiindelt und derart der Bestrahlung 
zugefiihrt werden. Hierdurch wird ein fur den Transportpro- 

3 5 zess nachteiliges Durchbiegen der einzelnen diinnen Rohre 
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oder Stangen vermieden. In einer dritten Ebene E 3 zeigt Fi- 
gur 1 einen Gegenstand als ein Stiickgut G s/ der unter dem 
ersten Scan-Horn 54A oder dem zweiten Scan-Horn 54B in die 
Bestrahlungslage bringbar ist . 

Zu dem flexiblen Rohr G fr gehort ein erstes Labyrinth 10A 
und eine Rohrtransporteinrdchtung TEi, die aus einer ersten 
Zufuhrungseinrichtung TEZi, einer ersten Bestrahl transport - 
einrichtung TEB i# und einer ersten Abtransporteinrichtung 
TEAi ausgebildet ist. Die erste Zufuhrungseinrichtung TEZ X 
ist als ein erstes Wickelaggregat 74A und die erste Ab- 
transporteinrichtung TEAi ist als ein zweites Wickelaggre- 
gat 74B ausgebildet. Die Wickelaggregate 74 dienen zuiti Ab- 
wickeln bzw. Aufwickeln der flexiblen Rohre G fr , wahrend. 
sich im Bestrahlungsraum 52 als erste Bestrahltransportein- 
richtung TEBi Fuhrungsrollen 76 und Umlenkrollen 87 befin- 
den. Durch die Rohrtransporteinrichtung TEi besteht grund- 
satzlich die Moglichkeit , das flexible Rohr G fr parallel 
zur x-Richtung x auf der x-Scan-Achse 8 8 in die erste Ebene 
E x in Bestrahlungslage zu bringen. In Figur 3 und auch in 
den weiteren Figuren nicht dargestellt ist die Moglichkeit, 
dass das flexible Rohr G fr ebenfalls senkrecht zur x-Rich- 
tung x in die y-Scan-Achse 90 mittels der Rohrtransportein- 
richtung TEi in die erste Ebene E x in Bestrahlungslage 
bringbar ist. 

Figur 3 zeigt ferner eine Stangen- /Rohr-Transporteinrich- 
tung TE 2 - dabei jedoch in Figur 3 nur eine zweite Be- 
strahltransporteinrichtung TEB 2 in einem zweiten Labyrinth 
10B, dem so genannten Vertikallabyrinth . Die zweite Be- 
strahltransporteinrichtung TEB 2 besteht im Detail aus einer 
Stangenbestrahlungsstrecke 2 0 und die S t angenbe s t r ahlungs - 
strecke 2 0 wiederum aus mehreren Stangentransportstationen 
34, auf die in Figur 5A bis 5C noch naher eingegangen wird. 
Zu dem zweiten Labyrinth 10B gehort eine Vorzone VZ und 
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eine Nachzone NZ, die den Bestrahlungsraum 52 vom weiteren 
Vertikallabyrinth 10B trennt, wobei aus Richtung der Vor- 
zone VZ eine zweite Zuf uhrungseinrichtung TEZ 2 fur den 
stangen- /rohrf ormigen Gegenstand G r ausgebildet ist (in Fi- 
5 gur 3 nicht sichtbar) und in der Nachzone NZ eine zweite 
Abtransporteinrichtung TA 2 zum Abtransport des stangen- 
/ rohrf ormigen Gegenstandes G r (in Figur 3 nicht sichtbar) 
beginnt. In der dritten Ebene E 3 ist eine dritte Transport - 
einrichtung, eine Stuckguttransporteinrichtung TE 3/ ange- 
10 ordnet . In Figur 3 ist der Teil der Stuckguttransportein- 
pfyfr richtung TE 3 sichtbar, in dem die Bestrahlung des Stiickgu- 

v ^ tes G s in der dritten Ebene E 3 auf einer dritten Forderein- 

richtung 72C erf olgt . Eine weitere Beschreibung der Stuck- 
guttransporteinrichtung TE 3 erf olgt in Figur 7 . Die Stuck - 
15 guttransporteinrichtung TE 3 wird durch ein drittes Laby- 
rinth 10C gefuhrt, welches ebenfalls in Figur 7 naher dar- 
gestellt ist. 

Figur 4 zeigt die Stangen- /Rohr - Tr anspor t e inr i chtung TE 2 im 

2 0 zweiten Labyrinth 10B, dem Vertikallabyrinth. Die zweite 

Stangen- /Rohr-Transporteinrichtung TE 2 besteht aus der 
zweiten Zuf uhrungseinrichtung TEZ 2 der zweiten Bestrahl- 
transporteinrichtung TEB 2 (in Figur 4 nicht sichtbar) und 
einer zweiten Abtransporteinrichtung TA 2 . 

25 

Im Folgenden wird die Vorrichtung gemeinsam mit dem zugeho- 
rigen Verfahren zur Bestrahlung von stangen- /rohrf ormigen 
Gegenstanden G r beschrieben. GemaS der Aufgabe des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens bzw. der erf indungsgemaSen Vorrich- 

3 0 tung ist es Ziel, die stangen- /rohrf ormigen Gegenstande G r 

durch das zweite Labyrinth 10B in die . zweite Ebene E 2 ' in 
den Strahlenbereich 56 zu fuhren. 
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Der stangen- /rohrf ormige Gegenstand G r wird in einer ersten 
Station einer Entpackung 60 zugefuhrt. AnschlieSend wird 
der Gegenstand G r in einem Eingangsspeicher 12 gespeichert 
und mittels einem Eingangs - Einzel f orderer 14 vereinzelt, 
5 wobei im Bereich des Eingangs - Einzel f orderer s 14 ein herme- 
tisches Eingangstor 64 angeordnet ist. Nach der Vereinze- 
lung erfolgt mittels einer ersten Absenkbahn 16 ein Absen- 
ken des Gegenstandes G r in die zweite Ebene E 2 und mittels 
einer Einlegebahn 18 in die Vorzone VZ ist der Transport 
10 innerhalb der zweiten Zuf uhrungseinrichtung TEZ 2 abge- 
schlossen. 

AnschlieSend erfolgt mittels der zweiten Bestrahltransport- 
einrichtung TEB 2 von der Vorzone VZ entlang der x-Scan- 
15 Achse 88 parallel zu der x-Richtung x im Strahlenbereich 56 
die Bestrahlung des Gegenstandes G r in seiner Bestrahlungs- 
lage und der Weitertransport bis zu der Nachzone NZ . Dieser 
Bereich ist in Figur 4 nicht dargestellt, weshalb darauf in 
anderen Figuren eingegangen wird. 

20 

Nach dem Transport des Gegenstandes G r in die Nachzone NZ 
erfolgt die Ubernahme von einer Wechselbahn 24 aus der 
Nachzone NZ zu einer zweiten Absenkbahn 24 , die den Gegen- 
stand G r ein weiteres Mai absenkt , wonach mittels einer 

25 Ruckrollbahn 2 6 der Gegenstand G r zu einer Hebebahn 2 8 
gerollt und mittels Hebebahn 2 8 angehoben und von einem 
Ausgangs - Einzel f orderer 3 0 zu einem Ausgangsspeicher 32 
transportiert und in dem Ausgangsspeicher 3 2 gespeichert 
wird. Der Gegenstand. G r passiert im Bereich des Ausgangs - 

3 0 Einzelf orderers 3 0 ein Ausgangstor 66, welches das zweite 
Labyrinth 10B von der Umgebung abriegelt . AnschlieSend 
erfolgt eine Verpackung 62 und ein Abtransport 68 der 
stangen- / rohrf ormigen Gegenstande G r . 



35 



17 



Figur 5A zeigt die Stangentransportstation 34 als Teil der 
Stangenbestrahlungsstrecke 2 0 inrierhalb der zweiten Be- 
strahltransporteinrichtung TEB 2 . Die Stangentransportstati- 
onen 34 sind von der Vorzone VZ uber den Bestrahlungsraum 
5 52 bis zur Nachzone NZ parallel zur x-Scan-Achse 88 ange- 
ordnet . Vorzugsweise befinden sich in der Vorzone VZ neun 
Stangentransportstationen 34, im Bestrahlungsraum 52 elf 
Stangentransportstationen 34 und in der Nachzone NZ wie- 
derum neun Stangentransportstationen 34. Figur 5A zeigt , 

10 dass die Stangentransportstationen 34 ein Standerwerk 34A 
*Sjfa' und einen Haltearm 34B aufweist. Zudem sind auf dem Halte- 

arm 34B Elemente angeordnet, die als eine Rotationsvorrich- 
tung 3 6 oder als eine Translationsvorrichtung 3 8 dienen. 
Dieses Element ist vorzugsweise eine Allseitenrolle 46. Der 

15 Gegenstand G r/ hier der stangen-/rohrf ormige Gegenstand G r# 
ist auf der x-Scan-Achse 88 angeordnet und befindet sich 
zwischen zwei Allseitenrollen 46. Die Allseitenrollen 46 
besitzen einen ersten Antrieb 80, mittels dem auf der Achse 
der Allseitenrolle 46 der stangen- /rohrf ormige Gegenstand 

20 G r in eine Rotationsbewegung versetzbar ist. Ein zweiter 
Antrieb 82 mit einer andeutungsweise dargestellten Mitneh- 
merkette bewirkt die translatorische Bewegung des stangen- 
/rohrf ormigen Gegenstandes G r auf der Allseitenrolle 46. 
iy'p^ Zur Vertikalverstellung dient eine vertikale Verstellvor- 

25 richtung 40, die mittels eines dritten Antriebes 84 eine 
vertikale Verstellung des Haltearmes 34B ermoglicht und da- 
mit eine Einstellbarkeit im Bereich der ersten und zweiten 
Ebene E x# E 2 des stangen- /rohrf ormigen Gegenstandes G r er- 
moglicht. Die Moglichkeit einer horizontalen Verstellung 

30 ist mittels einer horizontalen Verstellvorrichtung 42 so- 
wohl in Figur 5A als auch in Figur 5B mittels eines vierten 
Antriebes 86 dargestellt. Der stangen- /rohrf ormige Gegen- 
stand G r kann durch diese horizontale Verstellvorrichtung 
42 zur optimalen Dosisverteilung im Rohr, vorzugsweise in 
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einem Bereich von 0 bis 3 00 ram aus seiner x-Scan-Achse 88 
heraus verstellt werden. 

Figur 5C zeigt, dass auch stangen- /rohrf ormige Gegenstande 
G r mit groSen Durchmessern auf der x-Scan-Achse 88 durch 
horizontale Verlagerung der Allseitenrolle 4 6 gefuhrt 
werden konnen. Entsprechend der Figur 5B ist selbstver- 
standlich auch eine aus der x-Scan-Achse 88 heraus fuhrende 
horizontale Verstellung des Gegenstandes G r moglich, wobei 
dann^ die Mittellinie des Gegenstandes G r zur x-Scan-Achse 
88 beabstandet angeordnet ist. In der Figur 5B und der 
Figur 5C ist die Mitnehmerkette zur Verwirklichung der 
translatorischen Bewegung in x-Richtung x mit dem zugehori- 
gen zweiten Antrieb 82 nicht dargestellt. 

Das Verfahren ermoglicht also, dass der stangen- 
/rohrformige Gegenstand G r mittels der zweiten Bestrahl- 
transporteinrichtung TEB 2 von der Vorzone VZ entlang der x- 
Scan-Achse 8 8 parallel zur x-Richtung x in die Nachzone NZ 
transportiert und gleichzeitig mittels der Rotations- 
vorrichtung 3 6 um seine eigene Achse rotiert und/oder 
vertikal mittels der vertikalen Verstellvorrichtung 4 0 
innerhalb der ersten und der zweiten Ebene E i# E 2 verstellt 
und/oder horizontal mittels der horizontalen Verstell- 
vorrichtung 42 aus der x- Scan- Achse 88 heraus innerhalb der 
ersten oder zweiten Ebene E X/ E 2 verstellt wird. 

Figur 6 zeigt die Allseitenrolle 46 mit dem ersten Antrieb 
80 auf einer Achse der Allseitenrolle 46, wobei der erste 
Antrieb 80 nur andeutungsweise dargestellt ist. 

Figur 7 zeigt dass dritte Labyrinth 10C - das so genannte 
Horizontallabyrinth. Im dritten Labyrinth 10C ist die 
Transporteinrichtung TE n in Ausbildung einer Stuckguttrans- 
porteinrichtung TE 3 dargestellt. Die Stuckguttransportein- 



richtung TE 3 besteht aus einer dritten Zuf iihrungseinrich- 
tung TEZ 3 und einer dritten Abtransporteinrichtung TA 3 . Die 
dritte Zuf uhrungseinrichtung TEZ 3 umfasst eine erste For- 
dereinrichtung 72A und die dritte Abtransporteinrichtung 
TEA 3 umfasst die dritte Fordereinrichtung 72C. Die dritte 
Bestrahltransporteinrichtung TEB 3 umfasst im Strahlenbe- 
reich 56 zwei zweite Fordereinrichtungen 72B und 72B» . Eine 
zweite Fordereinrichtung 72B ist unter dem ersten Scan-Horn 
54A und die zweite Fordereinrichtung 72B' ist unter dem 
zweiten Scan-Horn 54B angeordnet . Figur 7 zeigt als 
Draufsicht den Bestrahlungsraum 52 und den durch die Scan- 
Horner 54A, 54B ausgebildeten Strahlenbereich 56. Figur 7 
verdeutlicht, dass die Stuckguter mittels der ersten 
Fordereinrichtung 72A zum Bestrahlungsraum 52 transportiert 
werden und von der dritten Bestrahltransporteinrichtung 
TEB 3 senkrecht zur x- Richtung x auf der y-Scan-Achse 90 
mittels der zweiten Fordereinrichtung 72B, 72B 1 durch den 
Strahlenbereich 56 transportiert und mittels der dritten 
Fordereinrichtung 72C abtransportiert werden. Das Stuckgut 
G s ist mittels einer Wendestation 70 auf der ersten oder 
dritten Fordereinrichtung 72A, 72C wendbar . 

Figur 7 verdeutlicht , dass sich in dem Strahlenbereich 56 
die dritte Bestrahltransporteinrichtung TEB 3 fur das Stuck- 
gut G s mit der zweiten Bestrahltransporteinrichtung TEB 2 
fur die stangen-/rohrf ormigen Gegenstande Gr kreuzen. 
Dargestellt ist die Vorzone VZ, die parallel zur x-Achse 
bis zur Nachzone NZ durch den Bestrahlungsraum 52 f uhrt . 
Diese Kreuzung der zweiten bzw. dritten Bestrahltransport- 
einrichtung TEB 2 , TEB 3 ist nur moglich durch die Anordnung 
in den zugehorigen zweiten und dritten Ebenen E 2 , E 3 . In 
Figur 7 nicht dargestellt befindet sich in dem Strahlen- 
bereich 56 noch oberhalb der zweiten und dritten Bestrahl- 
transporteinrichtung TEB 2 , TEB 3 die erste Bestrahltrans- 
porteinrichtung TEBi fur das flexible Rohr, die ebenfalls 
in x-Richtung x auf der x-Scan-Achse 88 verlauft. Erf in- 
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dungsgemaS sind gleichzeitig flexibles Rohr G fr und stan- 
gen-/rohrformige Gegenstande G r in der ersten und zweiten 
Ebene Ei, E 2 im Strahlenbereich 56 in der Elektronen- 
bestrahlungsanlage 100 bestrahlbar. Ferner ist gleichzeitig 
5 mit dem flexiblen Rohr G fr Stuckgut G s in der ersten und 
dritten Ebene E l7 E 3 im Strahlenbereich 56 in der Bestrah- 
lungslage bestrahlbar. 

Figur 8 zeigt abschlieSend noch einmal das Scan-Horn 54 und 
ein unter dem Scan-Horn 54 angeordnetes Stuckgut; welches 
r—\,' 10 in y-Richtung y entlang der y-Scan-Achse 9 0 mittels der 
f "^l dritten Bestrahltransporteinrichtung TEB 3 , vorzugsweise der 

zweiten Fordereinrichtung 72B entlang transportiert wird. 

Vorzugsweise sind folgende Gegenstande/Produkte mit folgen- 
den AbmaSen bestrahlbar: 

15 - stangen- /rohrf orraige Gegenstande G r mit einem Durch- 
messer von vorzugsweise 63 mm bis 500 mm und einer 
Lange von 5 mbis 12 m und 

flexible Rohre G fr mit einem Durchmesser von vorzugs- 
weise 14 mm bis 22 mm und einer Lange von 
20 beispielsweise 10.000 m und 

flexible Rohre G fr mit einem Durchmesser von vorzugs- 
pvv^^ weise 32 bis 63 mm und einer Lange von beispielsweise 

2.000 m und 

Stuckguter G s bsp. Kartonware mit Abmessungen von 
25 beispielsweise Lange/Breite/Hohe 1.200 mm x 1.200 mm x 

800 mm. 

Mittels der Elektronenbestrahlungsanlage 100 konnen fur die 
genannten Gegenstande G r/ G fr , G s optimale Dosiswerte 
bedarfsgemaS im Bereich von 2 kGy < D < 200 kGy realisiert 
3 0 werden. Die maximale Dosisleistung betragt dabei zirka 1,4 
x 10 8 Gy/h. Die mittlere Produktdosisleistung betragt 10" 2 
kGy/s < dD/dt < 40 kGy/s. 



Die Dosishomogenitat in verschiedenen Richtungen des Pro- 
duktes wird in folgender Weise gewahrleistet : in x-Richtung 
x durch die Strahlverteilung ± 5 %, in y-Richtung y durch. 
die Konstanz der Transportgeschwindigkeit . 

Der Abstand der stangen- /rohrf ormigen Gegenstande G r wird 
von deren Oberflache bis zum Strahlaustritt fur alle Durch- 
messer der stangen- /rohrf ormigen Gegenstande G r konstant 
eingestellt . 
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Bezugszeichenliste 

100 El ek t ronenbe s t r ahlungs anl age 

1 0 Labyrinth 

5 10A erstes Labyrinth 

10B zweites Labyrinth (Vertikallabyrinth) 

10C drittes Labyrinth (Horizontallabyrinth) 

12 Eingangsspeicher 

. 14 Einzelf orderer (Eingang) 

10 16 erste Absenkbahn 

18 Einlegebahn 

2 0 Stangenbestrahlungsstrecke 

22 Wechselbahn 

24 zweite Absenkbahn 

15 2 6 Ruckrollbahn 

2 8 Hebebahn 

3 0 Einzelf orderer (Ausgang) 
3 2 Ausgangsspeicher 

34 Stangentransport station 

2 0 34A Standerwerk 

34B Haltearm 

3 6 Rotat ionsvorr ichtung 

3 8 Translat ionsvorrichtung 

4 0 vertikale Verstellvorrichtung 
25 42 horizontale Verstellvorrichtung 

44 Steuerung 

46 Allseitenrolle 

4 8 Strahlenaustrittsf enster 

4 8A erstes Strahlenaustrittsf enster 

3 0 48B zweites Strahlenaustrittsf enster 

50 Strahlenf alle 

52 ^Bestrahlungsraum 

5 4 Scann preinri cht ung 
54A erstes' Scan-Horn 

3 5 54B zweites Scan- Horn 

56 Strahlenbereich 

58 Abschirmung 

6 0 Entpackung- 
62 Verpackung 

40- 64 Eingangstqr 

66 Ausgangstor 

6 8 Abtransport 

70 Wendestation 

72 Fordereinrichtung 

45 72A erste Fordereinrichtung 

72B/72B' zweite Fordereinrichtung 



dritte Fordereinrichtung 

Wickelaggregate 

erstes Wickelaggregat 

zweites Wickelaggregat 

Fuhrungsrolle 

Umlenkrolle 

erster Antrieb (Rotation) 

zweiter Antrieb (Translation) 

dritter Antrieb (Vertikal) 

vierter Antrieb (Horizontal) 

x-Scan-Achse 

y-Scan-Achse 

El ek t r onenbe s chl euniger 

x-Ri chtung 

y-Richtung 

Vorzone 

Nachzone 

Transport einrichtungen 

Rohrtransporteinrichtung ( flexible Rohre) 

erste Zuf uhrungseinrichtung 

erste Bestrahltransporteinrichtung 

erste Abtransporteinrichtung 

S t angen - / Rohr - Transpor t e inr i chtung 

zweite Zuf uhrungseinrichtung 

z we i t e Best r ahl t r anspor t e inr i chtung 

zweite Abtransporteinrichtung 

Stuckguttransporteinrichtung 

dritte Zuf uhrungseinrichtung 

dritte Bestrahltransporteinrichtung 

dritte Abtransporteinrichtung 

Ebenen 

erste Ebene 

zweite Ebene 

dritte Ebene 

Gegenstande/Produkte 

s t angen- /rohrf ormiger Gegenstand 

Stuckgut 

flexibles Rohr 



Patentanspruche 



Vorrichtung zum Bestrahlen mindestens eines Gegenstan- 
des/Produktes mittels Strahlen, insbesondere mittels 
energiereicher Elektronenstrahlen, die in einer 
Bestrahlungsanlage erzeugbar sind # wobei die Strahlen 
aus einem Elektronenbeschleuniger in einem Strahlen- 
bereich austreten, 
gekennzeichnet durch 

mindestens eine den Strahlenbereich (56) definierende 
Scannereinrichtung (54) , wobei sich der Strahlenbereich 
(56) beabstandet zu der Scannereinrichtung (54) in min- 
destens einer Ebene (E n ) ausbildet, in der mindestens 
eine Transport einrichtung (TE n ) angeordnet ist und mit- 
tels (der) /denen mindestens ein stangen- /rohrf ormiger 
Gegenstand (G r ) und/oder weitere Gegenstande (G n ) in 
die Bestrahlungsanlage bringbar (ist)/sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Strahlenbereich (56) an 
mindestens einem Strahlenaustrittsf enster (48) und in 
mindestens einer von der Scannereinrichtung (54) 
beabstandeten Ebene (E n ) in einer x-Richtung (x) durch 
einen Scan-Magneten und in einer y-Richtung (y) durch 
einen Wobbler ausbildbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2 , 
dadurch gekennzeichnet/ 

dass der mindestens eine Strahlenbereich (56) in einer 
der beabstandeten Ebenen (E n ) durch einen Fokussie- 
rungsmagneten der Scannereinrichtung (54) in x-Richtung 
(x) abweichend zu dem Strahlenaustrittsf enster (4 8) 
einstellbar ist . 



Vorrichtung nach 1 bis 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Scannereinrichtung (54) mindestens ein erstes 
Scan-Horn (54A) mit einem ersten Strahleriaustritts- 
fenster (48A) und ein zweites Scan-Horn (54B) mit einem 
zweiten Strahlenaustrittsf enster (48B) umfasst. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine stangen- /rohrf ormige Gegen- 
stand (G r ) parallel zur x-Richtung (x) auf einer x- 
Scan-Achse (88) mittels einer Stangen- /Rohr- Transport - 
einrichtung (TE 2 ) in eine zweite Ebene (E 2 ) in den 
Strahlenbereich (56) in die Bestrahlungslage bringbar 
ist . 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Stangen-/Rohr-Transporteinrichtung (TE 2 ) fur 
den stangen- /rohrf ormigen Gegenstand (G r ) mindestens 
eine zweite Zuf uhrungseinrichtung (TEZ 2 ) umfasst. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Zuf uhrungseinrichtung (TEZ 2 ) fur den 
stangen- /rohrf ormigen Gegenstand (G r ) einen Eingangs- 
speicher (12) , einen Eingangs-Einzelf orderer (14) , eine 
erste Absenkbahn (16) und eine Einlegebahn (18) bis zu 
einer Vorzone (VZ) umfasst. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stangen- /Rohr - Transport e inri chtung (TE 2 ) fur 
den stangen- /rohrf ormigen Gegenstand (G r ) mindestens 
eine zweite Bestrahltransporteinrichtung (TEB 2 ) in der 
zweiten Ebene (E 2 ) umfasst. 
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9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Bestrahltransporteinrichtung (TEB 2 ) fur 
den stangen-/rohrf ormigen Gegenstand (G r ) eine Stangen- 
bestrahlungsstrecke (20) ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stangen- /Rohr-Transporteinrichtung (TE 2 ) fur 
den stangen- /rohrf ormigen Gegenstand (G r ) mindestens 
(^) , ^ 10 eine zweite Abtransporteinrichtung (TEA 2 ) aus einer 

- Nachzone (NZ) eines Bestrahlungsraumes (52) umfasst. 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Abtransporteinrichtung (TEA 2 ) fur den 
15 stangen- /rohrf ormigen Gegenstand (G r ) eine Wechselbahn 

(22), eine zweite Absenkbahn (24), eine Ruckrollbahn 
(26) eine Hebebahn (28) , einen Ausgangs-Einzelf orderer 
(30) und einen Ausgangsspeicher (32) umfasst. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
2 0 dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Stangenbestrahlungsstrecke (2 0) zwischen 
Vorzone (VZ) und Nachzone (NZ) und Bestrahlungsraum 
(52) erstreckt . 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

2 5 dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stangenbestrahlungsstrecke (2 0) mindestens 
eine Stangentransportstation (34) umfasst. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 dass die Stangentransportstation (34) parallel zu der 
x-Scan-Achse (88) mindestens eines Scan-Horns (54, 56) 
angeordnet ist. 
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15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeich.net , 

dass die Stangentransportstation (34) mindestens ein 
Standerwerk (34A) und mindestens einen Haltearm (34B) 
5 aufweist . 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stangentransportstation (34) eine Rotations - 
vorrichtung (36) auf weist. 

10 17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stangentransportstation (34) eine Transla- 
tionsvorrichtung (38) aufweist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stangentransportstation (34) eine vertikale 
Verstellvorrichtung (40) aufweist . 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

2 0 dass die Stangentransportstation (34) eine horizontale 

Verstellvorrichtung (42) aufweist. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Rotationsvorrichtung (3 6) , die Translations - 
25 vorrichtung (3 8) und die vertikale Verstellvorrichtung 

(40) mittels mindestens einer Allseitenrolle (46) aus- 
fuhrbar ist. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,' 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 dass die Rotationsvorrichtung (36) einen ersten Antrieb 

(80) an der Allseitenrolle (46) aufweist. 
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Translationsvorrichtung (38) einen zweiten 
Antrieb (82) an einer Mitnehmerkette aufweist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die vertikale Verstellvorrichtung (4 0) einen 
dritten Antrieb (84) an einer Kette im Standerwerk 
(34A) aufweist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die horizontale Verstellvorrichtung (42) einen 
vierten Antrieb (84) am Haltearm (34B) aufweist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass mindestens ein f lexibles Rohr (G fr ) parallel . zur 
x-Richtung (x) auf der x-Scan-Achse (88) Oder senkrecht 
zur x-Richtung (x) in einer y-Scan-Achse (90) mittels 
einer Rohrtranspprteinrichtung (TEi) in eine erste 
Ebene (E x ) in die Bestrahlungslage bringbar ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rohrtransporteinrichtung (TEJ fur ein flexib- 
les Rohr (G fr ) mindestens eine erste Zuf uhrungseinrich- 
tung (TEZi) umfasst. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rohrtransporteinrichtung . (TEi) fur das fle- 
xible Rohr (Gf r ) mindestens eine erste Bestrahltrans- 
porteinrichtung (TEBi) in der ersten Ebene (E x ) 
umfasst . 
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28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rohrtransporteinrichtung (TEi) fur das 
flexible Rohr (G fr ) mindestens eine erste Abtransport- 
5 einrichtung (TEAi) umfasst. 

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die mindestens eine erste Zuf uhrungseinrichtung 
(TEZi) und die mindestens eine erste Abtransportein- 
10 richtung (TEAx) ein erstes Wickelaggregat (74A) und ein 

zweites Wickelaggregat (74B) umfasst. 

30. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine erste Bestrahltransportein- 
15 richtung (TEBi) Fuhrungsrollen (76) und Umlenkrollen 

(78) umfasst. 

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Stuckgut (G s ) senkrecht zur x-Rich- 
20 tung (x) in der y-Scan-Achse (90) mittels einer Stuck- 

guttransporteinrichtung (TE 3 ) in eine dritte Ebene (E 3 ) 
in die Be s t r ahlungs 1 age bringbar ist. 

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

25 dass eine Stuckguttransporteinrichtung (TE 3 ) . fur ein 

Stuckgut (G s ) mindestens eine dritte Zuf uhrungseinrich- 
tung (TEZ 3 ) umfasst. 

33. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 dass die Stuckguttransporteinrichtung (TE 3 ) fur das 

Stuckgut (G s ) mindestens eine dritte Bestrahl transport- 
einrichtung (TEB 3 ) in der dritten Ebene (E 3 ) umfasst. 
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34. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass eine Stuckguttransporteinrichtung (TE 3 ) fur das 
Stuckgut (G s ) mindestens eine dritte Abtransportein- 
5 richtung (TEA 3 ) umfasst. 

35. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die mindestens eine dritte Zuf lihrungseinrichtung 
(TEZ 3 ) , die mindestens eine dritte Bestrahltransport- 
10 einrichtung (TEB 3 ) , die mindestens eine dritte Abtrans- 

porteinrichtung (TEA 3 ) eine Fordereinrichtung (72A, 
72B, 72C) umfasst. 

36. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die mindestens eine dritte Zuf uhrungseinrichtung 

(TEZ 3 ) Oder die mindestens eine dritte Abtransportein- 
richtung (TEA 3 ) eine Wendestation . (70) umfasst. 

37. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
2 0 dadurch gekennzeichnet, 

dass jede Transporteinrichtung (TE 1# TE 2 , TE 3 ) jeweils 
Cti) J ein Labyrinth (10A, 10B, 10C) ausbildet. 



38. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine stangen- /rohrf ormige Gegen- 
stand (G r ) Rohre oder Stangen oder dergleichen ist . 

39. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
3 0 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rohre oder Stangen oder dergleichen einen 
Durchmesser von 10 mm bis 500 mm aufweisen. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Rohre oder Stangen oder dergleichen eine Lange 
von 5.000 mm bis 12.000 mm aufweisen. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mindestens eine flexible Rohr (G fr ) ein fle- 
xibles Rohr, ein Kabel oder dergleichen ist. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die flexiblen Rohre oder das Kabel oder derglei- 
chen einen Durchmesser von 1 mm bis 160 mm, vorzugs- 
weise 14 mm bis 63 mm, aufweisen. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die flexiblen Rohre oder das Kabel oder derglei- 
chen als Trommelware vorliegen. 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mindestens eine Stuckgut (G s ) Kartonware oder 
Bunde oder dergleichen ist . 

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kartonware oder Bunde oder dergleichen eine 
maximale Lange/Breite/Hohe von 1.200 mm / 1.200 mm / 
8 00 mm, aufweisen. 

Vorrichtung nach einem der vorherstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 



dass der - stangen- /rohrf ormige Gegenstand (G r ) eine 
Hilfswandung zur Aufnahme mehrerer dunner Rohre oder 
Stangen ist. 

Verfahren nach Anspruch 46 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Hilfswandung eine Papphulse oder ein 
dunnwandiges PE-Rohr ist. 

Verfahren zur Bestrahlung mindestens eines Gegenstan- 
des/Produktes mittels Strahlen, insbesondere mittels 
energiereicher in einer Bestrahlungsanlage erzeugten 
Elektronenstrahlen, wobei die Strahlen in einem 
bestimraten Strahlenbereich austreten und dem Strahlen- 
bereich mindestens ein Gegenstand/Produkt zugefiihrt # im 
Strahlenbereich bestrahlt und ,aus dem Strahlenbereich 
abgefuhrt wird, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass. mindestens ein stangen- /rohrf ormiger Gegenstand 
(G r ) und/oder weitere Gegenstande (G n ) mindestens einer 
Ebene (E n ) zugefuhrt, dieser mindestens einen Ebene 
(E n ) der Strahlenbereich (56) zugeordnet und der min- 
destens eine Gegenstand/Produkt (G r /G n ) in die Bestrah- 
lungslage gebracht und bestrahlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 48, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein stangen- /rohrf ormiger Gegenstand 
(G r ) durch ein zweites Labyrinth (10B) 

a) in dem Eingangsspeicher (12) gespeichert und 

b) mittels dem Eingangs-Einzelf orderer (14) vereinzelt 
und 

c) ' mittels der ersten Absenkbahn (16) in eine zweite 

Ebene (E 2 ) abgesenkt und 



d) mittels der Einlegebahn (18) in die Vorzone (VZ) 
transportiert und 

e) von einer zweiten Bestrahltransporteinrichtung 
(TEB 2 ) von der Vorzone (VZ) entlang der x-Scan- 
Achse (88) parallel zur x-Richtung (x) durch den 
Strahlenbereich (56) in die Nachzone (NZ) transpor- 
tiert und 

f) von der Nachzone (NZ) von der Wechselbahn (22) 
ubernommen und zu der zweiten Absenkbahn (24) 
transportiert und 

g) mittels der zweiten Absenkbahn (24) abgesenkt und 

h) mittels der Ruckrollbahn (26) zu der Hebebahn (28) 
gerollt und 

i) mittels der Hebebahn (2 8) angehoben und 

j) von dem Ausgangs-Einzelf orderer (30) zu dem 

Ausgangsspeicher (32) transportiert und 
k) in dem Ausgangsspeicher (32) gespeichert wird. 

Verfahren nach Anspruch 49, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der mindestens eine stangen- /rohrf ormige Gegen- 
stand (G r ) mittels der zweiten Bestrahltransportein- 
richtung (TEB 2 ) von der Vorzone (VZ) entlang der x- 
Scan-Achse (88) parallel zur x-Richtung (x) in die 
Nachzone (NZ) transportiert und 

el) gleichzeitig mittels der Rotationsvorrichtung (36) 

urn seine eigene Achse rotieren und/oder 
e2) vertikal mittels der vertikalen Verstellvorrichtung 
(40) innerhalb einer ersten und der zweiten Ebene 
(E X/ E 2 ) verstellt und/oder 
e3) horizontal mittels der horizontalen 

Verstellvorrichtung (42) aus der x-Scan-Achse (88) 
heraus , innerhalb der ersten oder zweiten Ebene 
(Ex, E 2 ) , verstellt wird. 



Verfahren nach Anspruch 48, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein flexibles Rohr (G fr ) durch ein 
erstes Labyrinth (10A) 

a) mittels des ersten Wickelaggregates (74A) abgewi- 
ckelt und 

b) von einer ersten Bestrahltransporteinrichtung 
(TEBx) parallel zur x-Richtung (x) auf der x-Scan- 
Achse (88) oder senkrecht zur x-Richtung (x) in der 
y-Scan-Achse (90) durch den Strahlenbereich (56) 
mittels Umlenkungs- und Fiihrungsrollen (76, 78) 
transport iert. und 

c) mittels des zweiten Wickelaggregates (74B) aufgewi- 
ckelt wird. 

Verfahren nach Anspruch 48, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Stuckgut (G s ) durch ein drittes 
Labyrinth (10C) 

a) mittels mindestens einer ersten Fordereinrichtung 
(72A) transportiert und 

b) von einer dritten Bestrahltransporteinrichtung 
(TEB 3 ) senkrecht zur x-Richtung (x) auf der y-Scan- 
Achse (90) mittels mindestens einer zweiten 
Fordereinrichtung (72B/72B') durch den 
Strahlenbereich (56) transportiert und 

c) mittels mindestens einer dritten Fordereinrichtung 
(72c) abtransportiert wird. 



Verfahren nach Anspruch 52, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das mindestens ein Stuckgut (G s ) mittels mindes- 
tens der ersten oder dritten Fordereinrichtung (72A, 
72C) zu- oder abtransportiert wird und 

cl) mittels der Wendestation (70) auf der ersten oder 
dritten Fordereinrichtung (72A, 72C) gewendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 48, 49, 50, 51, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass gleichzeitig flexibles Rohr (G fr ) und stangen-/ 
rohrf ormige Gegenstande (G r ) in der ersten und zweiten 
Ebene (E lf E 2 ) in dem Strahlenbereich (56) in der 
Bestrahlungslage bestrahlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 48, 49, 52, 53 # 
dadurch gekennzeichnet, 

dass gleichzeitig flexibles Rohr (G fr ) und Stuckgut (G s ) 
in der ersten . und dritten Ebene (E 1# E 3 ) in dem Strah- 
lenbereich (56) in der Bestrahlungslage bestrahlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 48, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in den stangen- /rohr formi gen Gegenstand mehrere 
diinne Rohre oder Stangen eingebracht und gemeinsam der 
Bestrahlung zugefuhrt werden. 
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Zusammenf assung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum Bestrahlen mindestens eines Gegenstaiides/Produktes 
mittels Strahlen, insbesondere von energiereichen Elektro- 
nenstrahlen, die in einer Bestrahlungsanlage erzeugbar 
sind, wobei die Strahlen aus einem Elektronenbeschleuniger 
in einem Strahlenbereich austreten. 

Die Vorrichtung und das Verfahren sieht mindestens eine den 
Strahlenbereich (56) definierende Scannereinrichtung (54) 
vor, wobei sich der Strahlenbereich (56) beabstandet zu der 
Scannereinrichtung (54) in mindestens einer Ebene (E n ) 
ausbildet, . in der mindestens eine Transporteinrichtung 

(TE n ) angeordnet ist und mittels (der) /denen mindestens ein 
stangen-/ rohrf ormiger Gegenstand (G r ) und/oder weitere 
Gegenstande (G a ) in eine Bestrahlungslage bringbar 

(ist) /sind. 
Fig. 3 
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